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Verfahrenzum DurchfOhren eines Handovers. 



I@ Pur ein Mobilfunksystem, dessen Protokollarchitektur 
Z.B. gemass der DECT-Norm gestaltet tst. wird die 
Mdglichkeit zur Durchfuhrung eines nahtiosen Handovers 
geschaffen. Wenn ein Handover durchgefuhrt werden soli, 
dann wird netjen der bereits bestehenden (DS41 - PSE31 1 - 
DS31 - PSE212 . DS22 - PSE1 12 - DS12 - DS14 - PSE122 - 
DS24 - PSE222 - DS33 - PSE321 • DS43) eine neue Verbin- 
dung PS41 - PSE312 - DS32 - PSE211 - DS21 - PSE111 - 
DS1 1 - DS1 5 - PSE1 31 - DS25 - PSE223 - DS36 - PSE323 - 
0S43) hergestellt die den Anfbrderungen an die Obertra- 
gungsqualitat gerecht wird. 1st der parallel zur alten Verbin- 
dung (DS41 - PSE311 - DS31 - PSE212 - DS22 - PSE1 12 - 
DS12 - DS14 - PSE122 - DS24 - PSE222 - DS33 - PSE321 - 
DS43) erfolgende Aufbau des zwerten Datenubemnitllungs- 
pfades (DS41 - PSE31 2 - DS32 - PSE21 1 - DS21 - PSE1 1 1 - 
DS1 1 - DS1 5 - PSE1 31 - DS25 - PSE223 - DS36 - PSE323 - 
DS43) erfolgreich abgeschlossen, wird der Datenstrom auf 
den neuen (DS41 - PSE312 - DS32 - PSE211 - DS21 - 
PSE1 11 . DS1 1 - DS1 5 - PSE1 31 - DS25 - PSe223 - DS36 - 
PSE323 - DS43) Kanal gelenkt Erst wenn die Oaten uber 
den neuen Kanal erfolgreich ubermittelt worden sind. wird 
der alte Kanal (DS41 - PSE311 - DS31 - PSE212 - DS22 - 
PSE1 1 2 - DS12 - DS1 4 . PSE122 - DS24 - PSE222 - DS33 - 
PSE321 - DS43) abgebrochen. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
DurchfQhren eines Handovers gemass Oberbegriff 
des Anspmchs 1. 

Stand der Technik 

In einem zellularen Mobilfunknetz kann es vor- 
kommen, dass die Qualitat der Funkverbindung zwh 
schen dem mobilen Tail (z.B. einem portablen Tele- 
fon) und dem fest Instaliierten Netz (Basisstatlon) 
abnimmt Die zwei wichtigsten Grunde fur eine sol- 
Che Verschiechterung sind folgende: 

1. Die Funkverbindung unterliegt starken Interfe- 
renzen und Schwunderscheinungen. die orts- Oder 
zeitabhangig zu schweren Beeintrachtigungen oder 
gar zur Unterbrechung der Funkverbindung fuhren 
konnen. Die Interferenzen sind typischerweise be- 
dingt durch das Vorhandensein anderer Quellen 
elektromagnetischer Energte, wie z.B. anderer Be- 
nutzer, oder durch allgemeines Rauschen. Die 
Schwunderscheinungen ruhren primar von der Be- 
wegung des mobilen Teils in einer von Abschat- 
tungseffekten und Mehnvegausbreitung betroffenen 
Empfangsumgebung her. 

2. Der portable Teil entfemt sich aus dem Ver- 
sorgungsberelch'derjenigen Basisstation, mit der er 
seine Funkverbindung aufrechterhalt 

Urn zu venmeiden, dass ein Abbruch der Verbin- 
dung eintritt, kann das System den Versuch unter- 
nehmen, die bisherige Verbindung durch eine neue 
zu ersetzen. Je nach Ursache des Qualttatsverlusts 
ergeben sich entsprechend die beiden unten ge- 
nannten Moglichkeiten: 

1. Bei starken Interferenzen oder Schwunder- 
scheinungen kann versucht werden, eine bessere 
Ubertragungsqualitat durch Umleitung der beste- 
henden Verbindung auf einen neuen physikalischen 
Kanal zu erreichen. Zu diesem Zweck mussen phy- 
sikalische Parameter wie z.B. die Frequenz, auf der 
gesendet wird, oder die Zeitabschnitte, wahrend de- 
rer die Sendeanlagen aktiv sein durfen, oder bd- 
des, geandert werden. Unter der Voraussetzung, 
dass der Versorgungsbereich der momentan aktl- 
ven Basisstation nicht veriassen worden ist, werden 
nur die genannten physOcalischen Parameter, nicht 
aber die Basisstalion selbst gewechselt 

2. Wenn dagegen der Versorgungsberelch der 
lusher benutzten Basisstation veriassen wird, ver- 
sucht man. die bestehencte Funkverbindung uber 
eine neue Basisstation mit einem arKieren Versor- 
gungsber^ch umzuleiten. In der Regel wird dies 
auch eine Veranderung der physikalischen Parame- 
ter der Funkverbindung zur Folge haben. 

Der unter Punkt 1 eriauterte Vorgang wird allge- 
mein als «intra-cell handover^, derjenige unter 
Punkt 2 als «inter-cell handover* bezeichnet 

Ein System mit den eingangs genannten Merk- 
malen ist z.B. aus der unter der Abkurzung 
«DECT» allgemein bekannten Norm fur schnurlose 
Telefonlesysteme (cordless telephone systems) be- 
kannt In Aniehnung an die OSI-Protokollarchitektur 
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wurden vier Protokollebenen definiert Diese has- 
sen (von unten nach oben): Physical Layer (PH), 
Medium Access Control Layer (MAC), Data Link 
Control Layer (DLC) sowie Network Layer (NW). 
5 Zusatzlich existiert noch eine sogenannte Manage- 
ment Entity (ME), die auch wahrend einer Verbin- 
dung nicht mit einer gegenuberliegenden Funktions- 
einheit korrespondiert, sondem all die Aufgaben 
ubemimmt, die nur eine Selte der Verbindung einer 

10 Station mit der Gegenseite betreffen. Sie kann mit 
jeder der vier obengenannten Protokollebenen Mel- 
dungen austauschen und bietet Dienste an wie z.B. 
die Uberwachung der Verbindungsqualitat, die Ent- 
scheidung, wann und auf welcher Ebene eventuell 

15 ein Handover durchgefuhrt werden soil, sowie die 
Ermittlung der qualitativ besten Funkkanale oder 
der am besten empfangenen Basisstation. 

Der Wechsel von einem physikalischen Kanal auf 
den anderen wird auf der Ebene des MAC vollzo- 

20 gen und entspricht Fall 1. Wird jedoch auch die 
Zelle gewechselt (Fall 2), so betrifft das Handover 
die berden Protokollebenen DLC und MAC. Soil 
hingegen sogar der Wechsel von einem DECT-Sy- 
stem in das andere erfolgen, so wird dies auch zu 

25 einer Angelegenhert der Netzwerkebene (NW). Je 
hoher also die Umleitung der Verbindung in der Sy- 
stemhierarchie zu liegen kommt, desto hoher sind 
auch die ProtokoIIet>enen, die von den notwendigen 
Vorgangen betroffen werden. 

30 Daba wird ein Mobilfunksystem mit mehreren 
Basisstationen und mindestens einer mobilen Stati- 
on zu Grunde gelegt Jede dieser Stationen hat 
eine bestimmte Zahl von hierarchisch ubereinander 
angeordneten Protokollsteuerblocken, die Jewells el- 

35 ner bestimmten Protokollebene zugeordnet sind. 
. Falls ein Protokollsteuerblock innerhalb einer Proto- 
kollebene mehrere logische Verbindungen fuhrt. be- 
steht dieser auch aus mehreren Protokollsteuerein- 
heiten, von denen jede einzelne jeweils nur fur eine 

40 logische Verbindung zustandig sein kann. Jeder 
Protokollsteuerblock hat also mindestens eine Pro- 
tokoUsteuereinheit und ist mit jedem benachbarten 
Protokollsteuerblock uber mindestens eine gemein- 
same Datenschnitlstelfe verbunden. Hierarchisch 

45 gleichrangige Protokollsteuerbldcke der verschiede- 
nen Stationen konnen durch Benutzung der Dienste 
jeweils hierarchisch untergeordneter Protokollsteuer- 
bldcke miteinander kommunizieren, indem sie eine 
virtuelle Datenverbindung aufbauen, aufrechterhal- 

50 ten und abbrechen. Der Datenubermittlungspfad 
verlauft dabei uber die hierarchisch untergeordne- 
ten, jeweils durch Datenschnittstelien verbundenen 
Protokollsteuerblocke hinweg bis hin zum hierar- 
chisch gleichrangigen Protokollsteuerblock der an- 

55 deren Statioa wobel ledrgfich die in der Hierarchie 
niedrigsten Protokollsteuerblocke durch ein physika- 
lisches Medium fur die Datenubertragung miteinarv 
der verbunden sind. Ein derartiger Ablauf findet t)a- 
splelsweise t)ei der Kommunikation zwischen der 

60 mobilen und einer bestimmten Basisstatbn statt 

Bn Handover, das bei 6er nachsthoheren Proto- 
kollebene keine Degradation des angebotenen 
Dienstes bewirkt, wird als nahtlos bezeichnet 
(«seamless handover**). Es Ist klar, dass alle Proto- 

65 kollebenen PEi bis PEn gemeinsam zu einer nahtlo- 
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sen AblSsung der alten Verbindung durch die neue 
fahig sein mussen, damit die Ebene PEn+i als Be- 
nutzer der Dienste von PEn keine Beeintrachtigung 
derselben erfahrt. 

In der heutigen Praxis ist eine durchgehend naht- 
lose Implementation des Handovers noch nicht rea- 
lisiert Belspielsweise wird beim DECT-System nicht 
erwartet. dass das DLC-Handover nahtlos erfolgt. 
Die Normen lassen es jedoch zu. eine derartige un- 
terbmchslose Umleitung der Verbindung zu imple- 
mentieren. 

Darstellung der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum 
Durchfuhren eines nahtlosen Handovers In einem 
Mobllfunksystem der eingangs genannten Art anzu- 
geben. 

Gemass der Erfindung besteht die Losung darin, 
dass unter Verwendung von mindestens zwei unal3- 
hangigen Protokollsteuereinhelten pro Protokoilsteu- 
erblock im Hinblick auf ein nahtloses Handover fol- 
gende Schritte durchgefuhrt werden: 

a) beim Vorliegen eines Handover-Befehls auf ei- 
ner bestimmten Protokollebene PEn wird von der- 
selben Ebene PEn ein zweiter Datenubermittlungs- 
pfad vorbestimmt, indem auf der Ebene PEn sowie 
auf alien untergeordneten Protokollebenen PEn-i bis 
hinab zu PEi je ein# Jreie zweite Protokollsteuereln- 
heit und eine freie eritsprechende Datenschnittstelle 
reserviert werden; 

b) Die Protokollsteuereinheiten des zweiten vor- 
bestimmten Datenubermittlungspfades werden in ei- 
nem eigenstandlgen, von den Protokollsteuereinhei- 
ten des ersten, bestehenden Datenubermittlungs- 
pfades unabhangigen Betriebszustand (Initialzu- 
stand) versetzt, daraufhin werden die uber den 
ersten Datenubermittlungspfad gehenden Daten zu- 
gleich auch ut>er den zweiten DatenQbermittJungs- 
pfad geschickt; 

. c) erst wenn die Daten uber den zweiten Daten- 
ubemrttlungspfad sowohl in Vorwartsrichtung als 
auch in einer allenfalls bestehenden Ruckwartsrich- 
'tung erfolgreich ul>emnittelt worden sind, wird der 
erste Datenubermittlungspfad aufgelosL 

Der Kem der Erfindung liegt darin. dass ein 
zweiter, vollstandig unabhangiger Kanal parallel in- 
itialisiert und in Betrieb genommen wird. Die Proto- 
kollsteuereinheiten. die als endllche Automaten be- 
schreibbar sind, werden also nicht auf den Zustand 
zwangsinrtialisiert, der von der entsprechenden Pro- 
tokollsteuereinheit des ersten Datenubermittiungs- 
pfades eingenommen wird. 

Gemdss der Erfindung wird ein Handover-Befehl 
auf einer bestimmten Protokollebene PEn ausgelost 
und in hierarchisch absteigender Reihenfolge uber 
(fie verschiedenen Protokollebenen an die unterste 
weitergeleitel, wo dann der betreffende Protokoll- 
steuerblock mit dem Aufbau des zweiten. parallelen 
Datenpfades zu einem gegenQberliegenden Proto- 
kollsteuerblock beginnt Dadurch ergibt sich eine 
saut>ere und transparente Befehlsabfolge. 

Um in jedem Fall moglichst alle Fehler erfassen 



zu konnen, wird ein Handover-Befehl durch eine mit 
alien Protokollsteuerblocken einer Station in Verbin- 
dung stehenden Stationskontrolleinheit immer b&m 
obersten Protokollsteuerblock ausgelost, und zwar 

5 unabhangig davon, welche der vorhandenen Proto- 
kollsteuerblocke eine ungenugende Obertragungs- 
qualitat gemeldet hat. 

Eine Vereinfachung und Beschleunigung des 
nahtlosen Handovers lasst sich dadurch realisieren, 

10 dass die Stufe des Handovers entsprechend den im 
Einzelfall vorliegenden Gegebenheiten reduziert 
wird. Zu diesem Zweck wird jeder virtuelien Verbin- 
dung zweier Protokollsteuereinheiten innerhalb der 
Protokollsteuerblocke gegenuberliegender Statio- 

15 nen auf einer bestimmten Protokollebene eine ein- 
deutige Verbindungskennung zugeordnet. Beim Auf- 
bau des zweiten DatenObermittlungspfades in hier- 
archisch aufsteigender Reihenfolge kann mit Hilfe 
der Verbindungskennung Oberpriift werden. ob im 

20 gegenwartigen Protokollsteuerblock bereits eine 
Protokoilsteuereinheit mit der Ubermlttlung der Da- 
ten uber den ersten Datenubermittlungspfad tDetraut 
ist. Falls dies zutrifft, wird eine Reduktion der Stufe 
des Handovers auf diejenige der nachstunteren 

25 Protokollebene durchgefuhrt. indem die vonreser- 
vierten Protokollsteuereinheiten auf der gegenwarti- 
gen und auf alien ubergeordneten Protokollet>enen 
wieder freigegeben werden. 

Eine grosse Systemflexibilitat ergibt sich dann. 

30 wenn jeder Protokollsteuerblock sowohl zum be- 
nachbarten oberen als auch zum benachbarten un- 
teren Protokollsteuerblock mehrere, den Protokoll- 
steuereinheiten des Protokollsteuerblocks frei zuteih 
bare Datenschnittstellen verwenden kann. 

35 Besonders gut eignet sich das erfindungsgemas- 
se Handover fur ein System gemSss DECT-Norm, 
innerhalb derer mindestens vier Protokollebenen 
vorgesehen sind. 

Das erfindungsgemSsse Verfahren lasst sich 

40 ohne erfinderisches Zutun in einer Mobilfunkanlage 
mit mehreren Basisstationen und mindestens einer 
Mobilfunkstation durch geagnete Programmierung 
der Steuerschaltungen implementieren. 

Aus der nachstehenden Beschreibung und den 

45 Zeichnungen ergeben sich weitere bevorzugte Aus- 
fuhrungsformen der Erfindung. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

50 Nachfolgend soil die Erfindung anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen und im Zusammenhang mit den 
Zeichnungen erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 Eine schematische Darstellung eines zellu-. 
55 laren Mobilfunksystems; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung der hierar- 
chischen Stnjktur der Protokollebenen (Protokoll- 
steuerblocke der Mobilfunkstation und des ortsfe- 
sten Teils) des Mobilfunksystems; und 
GO Fig. 3 eine schematische Darstellung der Daten- 
ubermlttiungspfade wahrend eines Handovers. 

In den verschiedenen Figuren sind grundsStziich 
gleiche Telle mit glelchen Bezugszeichen versehen. 

65 
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Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 

Fig. 1 zeigt das der Erfindung zu Grunde liegerv 
de zellulare Mobllfunknetz. Das zu versorgende Ge- 
biet (sei es nun ein Landesteil, ein Stadtteil oder 
nur ein Gebaudeteil) wird aufgeteilt in einzelne Zel- 
len. Jede Zelle wird von einer Basisstation versorgt. 
Die einzelnen Basisstation en 1.1-1.7 haben uber 
eine Netzkontrollstation 3 Zugang zu einer ausse- 
ren Kommunikationsinfrastrulctur, die in Fig. 1 nicht 
gezeigt isL Abhangig von den jeweiligen ortlichen 
Verhaltnissen konnen Zwischenstatfonen 2.1, 22. 
vorgesehen sein, die jeweils mehrere Basisstatio- 
nen 1.1-1.4 resp. 1.5-1.7 mit der gemeinsamen 
Netzkontrollstation 3 verbinden. 

Der soeben beschriebene orlsfeste Teil Mo- 
bilfunksystems kann mit einer mobllen Station 5 
^ne Funkverbindung aufnehmen. Dem Aufbau, Un- 
terhalt und Abbruch dieser Verbindung kann eine 
Protokollarchitektur dienen, wie sie z.B. aus der be- 
reits erwahnten DECT-Nonm bekannt isL Der ortsfe- 
ste Teil des zugrunde gelegten zelfularen Mobil- 
funknetzes soil dabei einem mobilen Endgerat (Sta- 
tion 4) drahtlosen Zugang zu einer (in Fig. 1 nicht 
gezeigten) Kommunikationsinfrastnjktur ermogli- 
chen. Die Antenneneinrichtungen der Baslsstatio- 
nen 1.1-1.7 werden in geeigneter Weise angeord- 
net, urn die Funkversorgung des vom Mobilfunksy- 
stem abzudeckenden Gebiets mogllchst luckenlos 
2u gewahrleistjen. Es ist klar, dass dann die ein- 
fachheftshalber wabenfdrmig gezeichneten Zellen 
den Versorgungsberefchen der einzelnen Basissta- 
tonen entsprechen, wobei deren Grenzen in Wirk- 
iichkeit aufgrund der baulichen oder landschaftli- 
Chen Umgebung nicht exakt dem in Rg. 1 gezeig- 
ten hexagonalen Muster folgen. 

Wenn die mobDe Station 4 im Raum bewegt 
wfrd, dann konnen Interferenzen, die vor allem von 
anderen mobilen Stationen herruhren, dazu fuhren, 
dass die Qualitat der Verbindung empfindiich ver- 
schlechtert wird. Ebenso kann sich die Station von 
«'ner Zelle in eine andere bewegen, so dass sie 
• Ober eine andere Basisstation versorgt werden 
muss. Im folgenden wird nun eriautert wie gemass 
der Erfindung der Kanal gewechsdt werden kann, 
/ ohne dass die Datenubermittlung zu irgendeinem 
Zeltpunkt unterbrochen werden muss. Ein solcher 
Wr den Benutzer nicht spurbarer Wechsel des 
Ub^agungskanals wird als nahtlos bezeichnet 

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung der 
hierarchischen Struktur, die dem erfindungsgemas- 
sen Verfahren zugrunde gelegt ist Die mobile Stati- 
on 4 (z.B. ein schnurloses Telefon) kann mittels der 
verschiedenen Basisstationen 1.1-1.7 mit der Netz- 
kontrollstation 3 in Verbindung treten. Sowohl die 
mobile Station 4 als auch der ortsfeste Teil des Mo- 
bilfunksystems sind In hierarchisch ubereinander 
angeordnete Protokollebenen PEi-PEa au^eteilt In 
der mobilen Station 4 ist fur jede dieser Protokoll- 
ebenen PE1-PE3 ein ProtokolIsteuerbk)ck PSB11- 
PSB31 vorgesehen. Belm ortsfesten Teil der Anla- 
ge fet jede Basisstation 1.1-1.7 mit einem eigenen 
ProtokolIsteuerWock PSB12-PSB18 ausgestattet 
Wie in Fig. 1 gezeigt, konnen z.B. mehrere Basis- 
stationen 1.1-1.4 resp. 1.5-1.7 an verschiedenen 
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Zwischenstationen 2.1 resp. 2.2 angeschlossen 
sein. Den Zwischenstationen 2.1 und 2.2 ist eben- 
falls ein Protokollsteuerblock PSB22 resp. PSB23 
zugeordnet Den Protokollsteuerblocken PSB22 
5 PSB23 ist ein Protokodsteuerblock PSB32 der Netz- 
kontrollstation 3 Qbergeordnet Je nach den an die 
Funktionsweise und Lelstungsfahigkeit des zellula- 
ren Mobilfunknetzes gestellten Anforderungen kann 
jede der Protokollebenen PE1-PE3 in weitere Ebe- 
10 nen unterteilt sein. Dies wird in der Praxis haufig 
vorgenommen, um eine Warere funktionale Gliede- 
rung des Systems zu en-eichen. Fur die Eriauterung 
der Erfindung 1st dies jedoch ohne Beiang. 

Gemass der Erfindung haben die mobile Station 
15 4 und der teste Teil der Anlage die gleiche hierar- 
chische Struktur. Jedem Protokollsteuerblock der 
mobilen Station kann somit ein entsprechender 
Block im festen Teil der Anlage zugeordnet werden. 
Dte hierarchisch gleichrangigen Protokollsteuerblok- 
20 ke werden wie bereits erwahnt zu Protokollebenen 
PEt-PEa zusammengefasst Die ProtokoHsteuer- 
blocke der einzelnen Ebenen und ihre Schnittstellen 
zu den unter- bzw. ubergeordneten Protokollsteuer- 
blocken sind ferner so ausgebildet, dass die auff 
25 gleicher hierarchischer Stufe liegenden Protokoll- 
steuerblocke virtuell miteinander kommunlzieren 
konnen. Die Protokollsteuerblocke (PSB21, PSB22, 
PSB23 etc.) einer bestimmten Ebene (PE2 etc.) 
brauchen die Zahl der untergeordneten Protokoll- 
30 ebenen also nicht zu kennen. Durch die Benutzung 
der Dienste, die von den untergeordneten Proto- 
kollsteuerblocken angeboten werden, wird eine vir- 
tuelle Verbindung unterhalten, die den Charakter ei- 
ner direkten (mogllcherweise von Obertragungsfeh- 
35 lem behafteten) Verbindung zur Gegenseite hat 

Die Datenubermittlung lasst sich wie folgt veran- 
schaulichen: Die dgitalen Daten (z.B. ein digitali- 
siertes Sprachsignal) werden von der Datenquelle 
(in Rg. 2 nicht gezeigt) an den obersten Protokoll- 
40 steuerblock PSB31 der mobilen Station abgegeben. 
Von hier wandem sie durch die hierarchlsche Struk- 
tur hinunter zum untersten Protokollsteuerblock 
PSB11. Dieser steuert in der Praxis die Hardware 
des mobilen Senders (Modulator. Verstarker etc.), 
45 so dass nun die physikalische ObermitOung zu ei- 
ner Basisstation der ortsfesten Anlage erfolaen 
kann. " 

Wenn angenommen wird, dass die Basisstation 
1.1 die am nachsten liegende ist (vgl. Fig. 1). dann 

50 werden die Daten vom Protokollsteuertrfock PSB12 
empfangen. Von hIer wandem die Daten durch die 
Hierarchie PSB22. PSB32 nach oben, wo sie von 
einer Datensenke (Teiefonzentrale oder derglei- 
chen) abgeholt werden konnen. (Die Telefonzentra- 

55 te vennrttelt ihrerseits die Daten an einen zweiten 
Gesprichsteilnehmer.) 

Jedem Protokollsteuerblock Ist eine speziflsche 
Funktlon zugeordnet Entsprechend seiner Funktion 
fuhrt der Protokollsteuerblock eine bestimmte Feh- 

60 lererkennung und -kon-ektur durch. Wenn z.B. der 
Protokollsteuerblock PSB21 einen Fehler erkennt, 
dann kann er seinen Partner PSB22 auffordem, 
eine gewisse Zahl von Bite zu wiederholen. Es Ist 
klar, dass auf einer bestimmten Protokollebene nur 

65 ganz bestimmte Fehler uberhaupt erkannt werden 
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kdnnen. So 1st es z.B. mdglich, dass auf der unter- 
sten Protokollebene PEi keine Fehler erkannt war- 
den, wShrend die unmlttelbar daruber angeordnete 
Protokollebene PE2 standig Fehler detektiert. Dies 
braucht aber von der dritlen Protokollebene PE3 
unter Umstanden gar nicht bemerkt zu werden, falls 
die vlrtuell miteinander kommunizierenden Proto- 
kollsteuerblocke auf Ebene PE2 Imstande sind, die 
auftretenden Fehler zu korrigleren. 

Im folgenden werden die grundsatzliche Funkti- 
onsweise und das Zusammenspiel der Protokoll- 
steuerblocke bel einem erflndungsgemassen 
Handover an einem Beispiel erlautert. Ober die 
konkrete Funktionsweise der Protokolle auf den ver- 
schiedenen Ebenen wird dabei nur sehr wenig vor- 
ausgesetzt. Es ist deshalb nicht notig, auf die Ein- 
zelheiten zur Fehtererkennung oder Fehlerbehe- 
bung einzugehen. 

Bei der Erfindung wird ganz prinzipiell davon 
ausgegangen, dass zunachst eine neue Verbindung 
hergestellt wird, die den Anforderungen an die 
Ot)ertragungsqualitat gerecht wird, wSihrend der Da- 
tenfluss immer noch uber die bestehende Verbin- 
dung transportiert wird, die man abbrechen mochte. 
Ist der (parallel zur alten Verbindung erfoigende) 
Verbindungsaufbau erfolgreich abgeschbssen, wird 
der Datenstrom auf den neuen (logischen) Kanal 
gelenkt und die atte Verbindung at^ebrochen. Im 
fotgerKien wird beschrieben, wie auf der soeben ge- 
schilderten Grundlage in wirksamer Weise ein naht- 
loses Handover implelmentiert werden kann. 

Fig. 3 veranschaulicht die Durchfuhrung des 
nahtlosen Handovers. Auf jeder Protokollebene sind 
mehrere Protokollsteuerelnhelten vorgesehen, wo- 
bei jeder Protokollsteuerbiock PSB11, PSB21 etc. 
uber mindestens zwei Protokollsteuerelnhelten 
PSE111. PSE112 resp. PSE211. PSE212 verfOgen 
kann. Um die Daten an den Qber- resp. untergeord- 
neten jewelligen Protokollsteuerbiock weitergeben 
zu konnen, sind Datenschnittstellen DS11, DS12, 
DS21, DS22 etc. vorgesehen. Jeder Protokollsteu- 
ert>Iock PSB11 weist mehrere Datenschnittstellen 
Dsn, DS12 resp. DS21, DS22 in jeder Richtung 
auf. Die Protokollsteuerelnheiten sind den Daten- 
/ schnittstellen frel zuteilbar. 

Alle Protokollsteuerblocke PSB1 1 , PSB21 , 
PSB31 d^- mobilen Station 4 stehen in Verbindung 
mit einer Stationskontrolleinheit SKE. DIese uber- 
nimmt Oberwachungsfunktionen, die alle Protokoll- 
ebenen betreffen. 

Der feste Teil der Aniage ist in entsprechender 
Weise aufgebaut. In Fig. 3 werden der Einfach- 
heit halber nur zwei Basisstationen und eine Zwi- 
schenstation gezeigt (vgi. Protokollsteuerblocke 
PSB12 und PSB13 bzw. PSB22). Die Stationskon- 
trolleinheiten der Basisstationen sind analog zu 
derjenigen der mobilen Station ausgebildet und 
werden der Einfachheit halber nicht in der FIgur 
dargestellt 

Eine Protokollsteuereinheit ist charakterisiert 
durch die Menge der verschledenen Zustande {Zj}, 
die sie smnehmen kann, durch die Menge der ein- 
treffenden Ereignisse {B} sowfe die Menge der afc>- 
gehenden Aktionen {Aic}. Befindet sich die Proto- 
kollsteuereinheit zum diskreten Zeitpunkt tm in ei- 
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nem Zustand Z(m), und trifft zu diesem Zeitpunkt 
ein bestimmtes Ereignis E(m) ein, so wird abhangig 
von Z(m) und E(m) die abgehende Aktion A(m) be- 
stimmt und ausgefiihrt Sodann wird in Abhangig- 

5 keit von Z(m) und E(m) der Zustand E(m-fl) ange- 
nommen. Zu einem spateren Zeitpunkt tim-i wird der 
gesamte Vorgang in derselben V\/eise wiederholt 
Eine Protokollsteuereinhat lasst sich demzufolge 
als endlicher Automat modelfieren. 

10 Die Protokollsteuerelnheiten desselben Proto- 
kollsteuerblocks (im Falle von PSB11 waren dies 
PSE111 und PSE112) arbeiten alle nach derselben 
Vorschrift und unterscheiden sich lediglich im Zu- 
stand, den sie zu einem bestimmten Zeitpunkt ein- 

15 nehmen. 

Im folgenden wird nun angenommen, dass ein 
erster Datenpfad. den es zu ersetzen gilt, durch fol- 
gende Kette von Datenubermittlungsschnittstellen 
und Protokollsteuerelnheiten gebildet wird: 

20 DS41 - PSE311 - DS31 - PSE212 - DS22 - 
PSE112 - DS12 - DS14 - PSE122 - DS24 - 
PSE222 - DS33 - PSE321 - DS43. 

Von der Stationskontrolleinheit SKE wird nun ge- 
mass dner besonders bevorzugten Ausfiihrungs- 

25 form der Erfindung ein Handover auf der obersten 
Protokollebene im Protokollsteuerbiock PSB31 aus- 
gelfist. Dieser Protokollsteuerbiock PSB31 auf 
Ebene PE3 stellt nebst der bereits mit dem ersten 
Datenpfad betrauten Protokollsteuereinheit PSE311 

30 eine weitere Protokollsteuereinheit PSE312 bereit. 
Anschliessend greift der Protokollsteuerbiock PSB 
auf Ebene PEn (hier n = 3) Qt>er die noch frele Dar 
tenschnittstelle DS32 auf die Dienste der unmlttel- 
bar untergeordneten Protokollebene PErM (hier n-l 

S5 =2) zurQck und weist den ihm direkt untergeordne- 
ten Protokollsteuerbiock PSB21 an, einen zweiten 
Datenpfad bereitzustellen. 

DamH aber die auf derselben Protokollebene PEn 
liegenden Protokollsteuerbldcke PSB31 und PSB32 

40 miteinander in Verbindung treten kdnnen, mussen 
vorgangig alle untergeordneten Protokollebenen ei- 
nen Datenpfad vorreserviert haben. Deshalb muss 
der Befehl zur Einleitung des Handovers jeweils an 
die nachstuntere Protokollebene we'rtergeleltet wer- 

45 den. Der Handover-Befehl wird also sukzessive von 
oben nach unten weitergegeben. Auf jeder Ebene 
werden freie Protokollsteuereinheiten und Daten- 
schnittstellen reservlert Im vorliegenden Fall sleht 
der zweite Datenubermittlungspfad wie folgt aus: 

50 DS41 - PSE312 - DS32 - PSE211 - DS21 - 
PSE111 - DS11 - DS15 - PSE131 - DS25 - 
PSE223 - DS36 - PSE323 - DS43. 

Wenn der zweite Datenut>ermittlungspfad auf die- 
se Weise vorbereitet worden ist, werden die uber 

55 den ersten Datenubermittlungspfad Qbermittelten 
Daten parallel auch uber den zweiten Pfad ge- 
schickt Zunachst erfolgt die parallele Ubermittlung 
aber nur in einer Richtung, d.h. z.B. von der mobi- 
len Station zur Basisstation. Erst wenn diese Da- 

60 tenObermittlung fehlerfrei funktioniert, werden die 
Daten auch in umgekehrter Richtung (im vorliegen- 
den Beispiel von der Basisstation zur mobilen Stati- 
on) uber den zweiten Datenpfad gesendet Die Pro- 
tokollsteuerelnheiten des neuen, zweiten Datenpfa- 

65 des wurden vor Beginn der Datenubertragung in 
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den Initiaizustand versetzt und fOhren Ihre Zu- 
standsubergange unabhangig von den Vorg§ngen 
auf dem ersten Datenpfad durch. 

Nachdem der korrekte Empfang der Daten In bei- 
den Richtungen auf dem zwerten Datenpfad sicher- 
gestellt ist, darf der Verbindungsabbruch der alien 
Verbindung eingeleitet werden. Infolgedessen wer- 
den die Protokollsteuereinheiten des ersten Daten* 
ubermittlungspfades freigestellt. Der Datenstrom 
fliesst damit nur noch uber den zwelten Datenpfad. 

Gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung wird das Handover zwar auf der obersten 
Protokollel>ene initilert, wenn moglich aber auf eine 
niecbrigere Stufe reduziert, urn den Verbindungsauf- 
bau zu beschleunigen. Dies lasst sich am Beispiel 
des DECT-Systems erlautem. Dort geht man nam- 
Hch davon aus, dass bei eIner Verschlechterung der 
Kanaiqualitat, die lediglich aufgrund starker Interfe- 
renzen auflritt, ein Handover auf MAOEbene aus- 
geiost werden soil. Hat der mobile Benutzer jedoch 
den Versorgungsberefch einer Fixslatlon veriassen, 
ware ein Handover auf DLOEbene notwendig. Es 
leuchtet ein, dass im ersten Moment nicht immer 
bekannt sein kann, ob es slch um den ersten oder 
den zweiten Fall handelt In beiden Situationen wird 
deshalb das Handover zunachst auf DLC-Ebene 
eingeleitet 

Im folgenden wird anhand der Rg. 3 eriautert, 
wie diese Reduktion der Stufe des Handovers 
durchgefuhrt warden kann. Voraussetzung dafur ist, 
dass jede virtuelfe Verbindung zweier Protokollsteu- 
ereinheiten ffinerhalb zweier Protokollsteuerblocke 
gegenOberliegender Stationen auf derselben Proto- 
kollebene eine eindeutige Kennung (z.B. Kennziffer) 
hat Anhand dieser Kennung kann z.B. der Proto- 
kollsteuerblock PSB22 feststellen, dass zwar die 
Datenpfade (Datenschnlttstellen DS24 und DS25) 
von verschiedenen Basisstationen mit den Proto- 
kollsteuerblocken PSB12 und PSB13 kommen, 
dass es aber nichts bringt. wenn der zweite Pfad 
auch auf der hoheren Protokollebene (PE3) uber 
2wei verschiedene Protokollsteuereinheiten laufl. 
Wenn namlich im selben Protokollsteuerblock zwei 
verschiedene Pfade parallel gefuhrt werden, dann 
kann allein dadurch keine Verbesserung der Ober- 
mittlungsquafitat enreicht werden. Der Protokollsteu- 
erblock PSB22 kann somit der nachsthoheren Pro- 
tokollebene signalisieren, dass die Stufe des 
Handovers reduziert werden kann. Im vorliegenden 
Fall brauchen die Protokollsteuereinheiten PSE312 
und PSE323 somit gar nicht In den Datenpfad eln- 
bezogen zu werden. Sie konnen sogleich, d.h. vor 
der Ubermittlung irgendwelcher Daten, freigestellt 
werden. Auf der dritten Protokollebene (PSB31. 
PSB32) sind beim reduzierten Handover somit die 
beiden Datenpfade Identisch. Erst innerhalb der 
Protokollebene PEz (PSB21 resp, PSB22) verzwei- 
gen sie sich. 

Im Beispiel der Fig. 3 wird also auf der Protokoll- 
ebene PE3 der virtuellen Vert^ndung zwischen den 
auf gleicher Ebene liegenden (benachbarten) Proto- 
koflsteuerblocken PSB31 und PSB32 eine Kennzahl 
zugeordnet Im Verlauf des Handovers wird auch 
der neuen virtuellen Verbindung eine entsprechen- 
de Kennzahl zugeordnet Da auf der ProtokoDebene 



867 A5 




10 



PE3 aber belde Pfade uber die ProtokonsteuerblOk- 
ke PSB31 und PSB32 laufen, haben beide VerWn- 
dungen auch dieselbe Kennzahl. Aufgrund dieser 
Tatsache kann auf der Ebene PE3 die Moglichkeit 

5 zur Reduktion der Stufe des Handovers eikannt 
werden, worauf die entsprechenden Massnahmen 
durchgefuhrt werden. 

Es ist leicht einzusehen, dass sich dieses an ei- 
nem Beispiel dargestellte Vorgehen auf den allge- 

10 meinen Fall anwenden lasst, wo ein Handover auf 
Ebene PEn ausgelost, aber letztlich nur auf Ebene 
PEn-4c durchgefuhrt wird. Alle Protokollsteuereinhel- 
t«i auf den Ebenen PEn bis hinunter zu PEn-k+i. 
die im Laufe des Vorgangs aufgebaut (von-eser- 

15 viert) worden sind, werden von unten nach oben 
wieder freigegeben. Die parallele Datenubermittlung 
erfolgt nur uber den reduzierten Datenpfad. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden. 
dass die Erfindung ein allgemeines Verfahren zum 
20 DurchfOhren eines nahtlosen Handovers angibL 

Paten tanspruche 

1. Verfahren zum DurchfOhren eines Handovers 

25 in einem Mobilfunksystem mit mehreren Basisstatio- 
nen (1.1-1.7) und mindestens einer Mobilfunkstati- 
on (4), wobei jede dieser Stationen (1.1-1.7, 4) 
eine bestimmte Zahl von hierarchisch ubereinander 
angeordneten Protokollsteuerblocken (PSB1 1- 

30 PSB32) aufweist, jeder Protokollsteuerblock 
(PSB1 1~PSB32) mindestens eine Protokolisteuer- 
einheit (PSE111. PSE112) und zu einem benach- 
barten Protokollsteuerblock (PSB21) mindestens 
zwei gemeinsame Datenschnrttstellen (DS21. DS22) 

35 hat, und wobei die hierarchisch gleichrangigen Pro- 
tokollsteuerblocke (PSB11, PSB12, PSB13) der ver- 
schiedenen Stationen (4, 1.1, 1.2) mittels der je- 
weils hierarchisch untergeordneten Protokollsteuer- 
blocke innerhalb von Protokollebenen (PE1-PE3) 

40 mitelnander virtuell kommunizieren, bei wetehem 
Verfahren auf einem ersten Datenubermrtllungs- 
pfad, der aus uber die Datenschnittstellen mitelnan- 
der verbundenen Protokollsteuereinheiten (PSE311 
- PSE212 ...) besteht, Daten zwischen der Mobil- 

45 funkstation und einer bestimmten Basisstation aus- 
getauscht werden, dadurch gekennzeichnel. dass 
unter Venwendung von mindestens zwei unabhSngj- 
gen Protokollsteuereinheiten (PSE211. PSE212) pro 
Protokollsteuerblodc (PSKI) Im HinbKck auf ein 

50 nahtloses Handover foigende Schritte durchgefOhrt 
werden: 

a) beim Vorliegen eines Handover-Befehls auf ei- 
ner bestimmten Protokollebene (PEn) wird von 
dieser Ebene (PEn) aus ein zweiter Datenuber- 

65 mittlungspfad (PSE312 - DS32 - PSE211 ,..) 
vort)estimmt. Indem auf der Ebene (PEn) sowie 
auf alien untergeordneten Protokollebenen (PEn-i 
bfe PEf) je eine freie. zweite Protokollsteuerein- 
heit und eine freie Datenschnittstelle reserviert 

60 werden; 

b) die Protokollsteuereinheiten des zweiten vor- 
t)estimmten Datenubermrttlungspfades werden in 
einen eigenstandigen, von den Protokollsteuer- 
einheiten d^ ersten, bestehenden Datenuber- 

65 mittlungspfades unabhangigen Betriebszustand 
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versetzt, daraufhin werden die Ober den ersten 
Datenubermittlungspfad gehenden Daten zugleich 
auch uber den zweiten Datenubemfiittlungspfad 
geschlckt; 

c) erst wenn Daten uber den zweiten Obermitt- 5 
lungspfad sowohl in Vorwarts- als auch gegebe- 
nenfalls in Riickwartsrichtung erfolgreich ubermit- 
telt worden sind, wird der erste Datenubermitt- 
lungspfad aufgelost. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- io 
zeichnet, dass ein Handover-Befehl auf einer be- 
stimmten Protokollebene (PEn) ausgelost wird und 

in hierarchisch absteigender Reihenfolge uber die 
verschiedenen Protokoliebenen (PEn PE3, PE2, 
PEi) an die unterste (PEi) weitergeleitet wird, die 15 
dann mit dem Aufbau des parallelen zweiten Daten- 
pfades zur gegeniiberliegenden Station beginnt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine mit alien Protokollsteuerbldcken 
(PSB11. PSB21. PSB31) einer Station (4) in Ver- 20 
bindung stehende Stationskontrolleinheit (SKE) en 

nen Handover-Befehl immer beim obersten Proto- 
kollsteuerblock (PSB31) ausldst, wenn irgendeiner 
der vorhandenen Protokollsteuerblocke (PSB1 1 , 
PSB21, PSB31) eine ungenugende Obertragungs- 25 
qualitat meldet. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeder virtuelten Ver- 
bindung zweier .Rrotokollsteuereinheiten innerhalb 

der Protokollsteuerbldcke gegenuberliegender Star 30 
tionen auf einer beistimmten Protokollebene eine 
etndeutige Verbinduhgskennung zugeordnet wird 
und beim Aufbau des zweiten Datenubermittlungs- 
pfades in hierarchisch aufsteigender Reihenfolge im 
Protokollsteuerblock auf jeder Protokollebene mit 35 
Hilfe dieser Verbindungskennung gepruft wird, ob 
dort eine Protokollsteuereinheit mit der Datenuber- 
mittlung uber dem ersten, ursprunglichen Datenpfad 
betraut ist, und dass beim Eintreten dieses Falls 
eine Reduktion der Stufe des Handovers auf die 40 
der gegenwartigen Protokollebene erfolgt, indem die 
yorresen/ierten Protokollsteuereinheiten (PSE312 
resp. PSE323) der ubergeordneten Protokollsteuer- 
blocke (PSB31, PSB32) wieder freigegeben wer- 
/ den. 45 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass jeder Protokollsteu- 
erblock (PSB22) sowohl zum benachbarten oberen 
(PSB32) als auch zu den benachbarten unteren 
(PSB12, PSB13) Protokollsteuerblocken mehrere, 50 
den Protokollsteuereinheiten (PSE221 -PSE224) 

des Protokoilsteuerblocks (PSB22) frei zuteifbare 
Datenschnittstellen (DS33-DS37; DS23-DS26) ver- 
wendet 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 55 
dadurch gekennzeichnet, dass zwecks Venvirkli- 
chung der innerhalb des DECT-Normenwerks gege- 
benen Mdgltchkeiten mindestens drel Protokoliebe- 
nen (PEi, PE2, PE3) vorgesehen sind. 

7. MobBfunkanlage, mrt mehreren BasisstaUonen 60 
und mind^tens einer Mobilfunkstation. gekenn- 
zeichnet durch Steuerschaltungen, welche ein naht- 
loses Handover nach einem der Anspruche 1 bis 6 
durchfuhren. 
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